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Abstract 



The present Invention relates to a method for grinding a centrally clamped crankshaft (1). The invention also relates to a 
grinding machine (43) for crankshafts for carrying out said method and a crankshaft (1) consisting of high-alloy steel or cast. 
According to the inventive method, lifting bearings (12) and main bearings (11) of the crankshaft (1) are ground in a clamping 
in such a way that at least the main bearings (1 1) are rough-ground and subsequently the lifting bearings (12) and then the 
main bearings (1 1 ) are finish-ground. The grinding machine (43) for crankshafts forms a working centre by means of which 
corresponding rough-grinding and finish-grinding are possible in one single clamping. 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle sowie eine 
Kurbelwellen-Schlelfmaschine zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Das Schleifen von Kurbelwellen erfolgt In bekannten Verfahren in mehreren Stufen auf unterschiedlichen Maschinen In 
mehreren Arbeitsgangen auf speziell dafur ausgerusteten Schleifmaschinen. Ein anderes Verfahren sowIe eIne 
entsprechende Vorrichtung sind aus der DE 43 27 807 bekannt. Dort wird eine Kurbelwelle mit axialem Zug zwischen 
Aufnahmespitzen eines Werkstuckspindel- und Reitstockes einer Schleifmaschine eingespannt. In dieser Aufspannung 
warden alle Lager, Hublager, Flansche. Zapfen und Stimfiachen der Kurbelwelle fertiggeschliffen. Eingesetzt werden 
dabei mindestens zwei entsprechend konturierte Schleifscheiben. 

Damit ist aus dem Stand der Technik bekannt. dass zum einen die Kurbelwelle in mehreren Bearbeitungsstufen auf 
mehreren Schleifmaschinen hergestellt oder In einer Aufspannung fertiggeschliffen wird. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Schleifen von Kurbelwellen und eine Vomchtung zu 
entwickein, mit welchen Mass-, Forni- und Bearbeitungstoleranzen der Kurbelwelle verbessert werden sowie die 
Bearbeitungszeit reduziert wird. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zum Schleifen einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle mit den Merkmalen des 
Anspruches 1, mit einer Kurbelwellen-Schlelfmaschine zur Durchfuhrung des Verfahrens mit den Merkmalen des 
Anspruches 12 sowie durch eine Kurbelwelle aus hochlegiertem Stahl Oder Gusswerkstoff mit den Merkmalen des 
Anspruches 19 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 
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Ein erfindungsgemSsses Verfahren zum Schleifen einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle sieht vor, dass deren 
Hublager und Hauptlager in einer Aufspannung derart geschliffen werden, dass zunachst zumindest die Hauptlager 
vorgeschliffen und anschliessend die Hublager und danach die Hauptlager fertiggeschliffen werden. Nach einer 
beispielsweisen spanenden Vorbearbeitung wird somit zur Erreichung einer geforderten Quallt^t in bezug auf 
vorgegebene Mass-, Form- und Lagetoleranzen die Kurbelwelle fur mehrere Bearbeitungsstufen in einer Aufspannung 
vom Vorschleifen bis zum anschliessenden Fertigschleifen auf Fertigmass belassen. Zum einen wird auf diese Weise Zeit 
eingespart, die ansonsten zum Umrusten der Maschine bzw. zum Ein- und Wiederausspannen der Kurbelwelle bendtigt 
werden wiirde. Zum anderen gelingt es durch die beanspmchte Vorgehensweise des Schleifens, dass die wShrend des 
Schleifens der Lager frei werdenden Spannungen im Material soweit kompensiert werden, dass nach der Bearbeitung ein 
Verzug der Kurbelwelle eliminiert ist. 

Eine Weiterbildung sieht vor, dass neben den Hauptlagern auch die Hublager vorgeschliffen werden. VorteilhaftenA^eise 
erfolgt das Vorschleifen der Hublager nach dem Vorschleifen der Hauptlager. Da Lagerstellen verschiedener Kurbelwellen 
zumeist unterschiedliche Fonnen aufweisen, wie beispielsweise mit seitlichen Radien Oder Einstichen, gelingt es durch ein 
Vorschleifen der Kurbelwelle, wie oben aufgezeigt, den aus freiwerdenden Spannungen in der Kurbelwelle resultierenden 
Verzug am Fertigprodukt zu vermeiden. Beim Vor- wie Fertigschleifen kOnnen dabei die Planseiten mitgeschliffen werden, 
ohne dass nach dem Fertigschleifen die gewQnschten Toleranzwerte Uberschritten werden. 

Als besonders bevorzugtes Einsatzgebiet des Verfahrens sowie der Kurbelwellen- Schleifmaschine hat sich die 
Herstellung von Kurbelwellen aus vergutetem Stahl enviesen. Bei einer vorhergehenden Wamiebehandlung besteht bei 
diesen eine besonders grosse Gefahr, dass sich aufgrund von wahrend des Schleifvorganges freiwerdenden Spannungen 
im Werkstuck sich die Kurbelwelle verzieht. Durch die beanspruchte Vorgehensweise wird dieser Verzug beim 
Fertigschleifen wieder eliminiert. 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass das Vorschleifen und das Fertigschleifen mit einer einzigen 
Schleifscheibe erfolgt. Ein weiteres Verfahren sieht vor, dass das Vorschleifen und das Fertigschleifen mit jeweils einer 
Schleifscheibe erfolgt. Dagegen eriaubt es die Venwendung einer Schleifscheibe zum Vorschleifen und einer 
Schleifscheibe zum Fertigschleifen, unterschiedliche Schleifscheibenspezifikationen und -abmessungen fur die jeweils 
unterschiedliche Bearbeitung ausnutzen zu konnen. Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die 
Hauptlager und die Hublager mit jeweils einer Schleifscheibe vor- und fertiggeschliffen werden. Hublager wie Hauptlager 
kdnnen unterschiedliche Bearbeitungstoleranzen aufweisen. Durch eine entsprechende Zuordnung von einer 
Schleifscheibe zu einer zu bearbeitenden Art von Lagem der Kurbelwelle Ist es mSgllch, eine entsprechende Abstimmung 
der verwendeten Schleifscheibenspezifikation vornehmen zu kOnnen. 

Es ist vorteilhaft, wenn mit einer CBN-Schleifscheibe geschliffen wird. Zum einen eriaubt diese hohe 
Schnittgeschwindigkeiten, zum anderen weist diese Scheibe nur einen geringen Verschleiss auf. Die Standzeit der 
Schleifscheibe und damit die Summe der m5glichen Eingriffszeit erhOht sich damit betrSchtlich. Weiterhin gestattet die 
CBN-Schleifscheibe. hochste Toleranzvorgaben einhalten zu kBnnen. Anstatt CBN-Schleifscheiben kOnnen aber auch 
Korundschleifscheiben zum Einsatz kommen. 

Besonders gute Ergebnisse bezuglich einer Verbesserung von Toleranzen haben sich ergeben, wenn man eine CBN- 
Schleifscheibe mit einer Schnittgeschwindigkeit zwischen 40 m/sec und 140 m/sec, vorzugsweise zwischen 80 m/sec bis 
120 m/sec einstellt und bei galvanischen CBN-Scheiben zwischen 80 m/sec und 200 m/sec, vorzugsweise zwischen 100 
m/sec bis 140 m/sec. Desweiteren lessen sich auch Korundschleifscheiben in einem Bereich von vorzugsweise 35 m/sec 
bis 100 m/sec. insbesondere 45 m/sec bis 70 m/sec einsetzen. Diese Werte kdnnen leicht nach oben wie auch nach unten 
abweichen, zum Beispiel in AbhSngigkeit von den Abmessungen der Kurbelwelle sowie der an dieser zu bearbeitenden 
Geometrien, von der genauen Zusammensetzung der Schleifscheibe, von der geforderten OberflSchengute etc. 

Bei langeren Kurbelwellen tritt das Problem auf, dass bei der Bearbeitung die Kurbelwelle zum Schwingen neigt. Gemass 
einer Weiterbildung des Verfahrens wird daher zur Unterdruckung von Schwingungen und zur AbstQtzung der Kurbelwelle 
gegen Biegung durch die Bearbeitungskrafte beim Vorschleifen der Hauptlager zumindest ein Hauptlager als Lunettensitz 
geschliffen. Auf diese Weise wird der nicht gelagerte Bereich der Kurbelwelle verkurzt. Weiterhin gestattet die 
Venwendung der LQnette ein Durchbiegen aufgrund des Eigengewichtes der Kurbelwelle in Verbindung mit der Rotation 
bei der Bearbeitung zu verhindem. 

Insbesonders lange Kurbelwellen sind in einem Stuck mit hohen Genauigkeitsanforderungen nach obigem Verfahren 
herstellbar, wie sie beispielsweise fur PKW- und LKW-Motoren mit einer Lange von uber 300 Millimeter benotigt werden. 
Andererseits eignet sich das obige Verfahren ebenso zur Herstellung von Kurbelwellen fur beispielsweise Kleinmotoren, 
die eine LSnge vom 100 Millimeter und mehr aufweisen. 
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Weiterhin stellt die Erfindung eine Kurbelwellen-Schleifmaschine zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 1 mit einem Reitstock und einem WerkstQckspindelstock zur Verfugung. Zwischen dem Reitstock und 
dem WerkstQckspindelstock ist eine Kurbelwelle mit Hauptlagern und Hublagern zentrisch einspannbar. Weiterhin hat die 
Kurbelwellen- Schleifmaschine zumindest einen Schleifspindelstock und zumlndest eine Schleifscheibe. Die 
Schleifmaschine bildet ein Bearbeitungszentrum, mittels welchem in einer einzigen Aufspannung zumindest die 
Hauptlager der Kurbelwelle vorschleifbar und danach deren Hublager und anschliessend deren Hauptlager mit der 
zumindest einen Schleifscheibe fertigschleifbar sind. 

Die Kurbelwellen-Schleifmaschine ist deswegen ein Bearbeitungszentrum. da die Kurbelwelle zum Vor- und 
Fertigschleifen nicht aus- und in eine andere Maschine eingespannt warden muss. Zum anderen stellt die Kurbelwellen- 
Schleifmaschine die fur das Vor- und Fertigschleifen notwendigen Arbeitsmittel zur Verfugung. Weitere, von dem 
Bearbeitungszentrum getrennt vorhandene Arbeitsmittel werden nicht benotigt. Vorzugsweise wird als Schleifscheibe eine 
CBN-Scheibe eingesetzt. Diese eriaubt, mit hoher Qualitatsgenauigkeit geringe Bearbeitungszeiten zu ermoglichen. 

Eine Weiterbildung der Kurbelwellen-Schleifmaschine sieht vor, dass an dem Schleifspindelstock eine erste und eine 
zweite Schleifecheibe angeordnet sind. wobei die Kurbelwelle mittels der ersten Schleifscheibe vorschleifbar und mittels 
der zweiten Schleifscheibe fertigschleifbar ist. Auf diese Weise gestattet die Kurbelwellen-Schleifmaschine, dass zum 
einen verschiedene Schleifscheiben eingesetzt werden. zum anderen auch mit unterschiedlicher Schnitt- wie auch 
Verfahrgeschwindigkeiten angepasst an die jeweilige Schleifscheibe die Kurbelwelle herstellbar ist. Vorzugsweise ist die 
Kurbelwellen-Schleifmaschine so konstruiert, dass mittels der ersten Schleifscheibe die Hauptlager vor- und 
fertigschleifbar und mittels der zweiten Schleifscheibe die Hublager vor- und fertigschleifbar sind. Auf diese Weise kann je 
nach geforderter Toleranzbreite die venvendete Schleifscheibe und deren Bearbeitungsvorgang genau abgestimmt 
werden. Dieses eriaubt, hohe Standzeiten der verwendeten Schleifscheiben bei hoher Bearbeitungsqualitat zu erzielen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Kurbelwellen-Schleifmaschine sieht vor. dass zumindest zwei Spindelstocke mit zumindest 
jeweils einer Schleifscheibe vorgesehen sind, wobei die Kurbelwelle mit beiden Schleifscheiben vor- und fertigschleifbar 
ist. Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltung sieht vor. dass zwei Spindelstocke auf einer Seite der Schleifmaschine und 
ein weiterer Spindelstock auf der dieser Seite gegenuberliegenden Seite der Schleifmaschine angeordnet sind und jeweils 
zumindest eine Schleifscheibe tragen. Dieses gestattet den gleichzeitigen Eingriff von verschiedenen Seiten an der 
Kurbelwelle. Dadurch lasst sich die Bearbeitungszeit welter verkOrzen. Je nach LSnge der zu bearbeitenden Kurbelwelle 
ist die Kurbelwellen-Schleifmaschine auch entsprechend um weitere Spindelst5cke erweiterbar. Das Bearbeitungszentrum 
ist dafUr modular aufgebaut, so dass an verschiedene Kurbelwellen angepasst. die zum Einsatz kommenden 
Vorrichtungen wie WerkstQckspindelstock, Reitstock. Schleifspindelstock etc. ausgewShlt und eingebaut werden kOnnen. 

Bei der Bearbeitung kann aufgrund des Eingriffes von einer oder mehr Schleifscheiben an der Kurbelwelle Qber deren 
Lange Torsion auftreten. Diese fuhrt zu einer Lageabweichung von Teilen der Kurbelwellen wahrend der Bearbeitung, was 
die Qualitat der Bearbeitung vermindert. Es hat sich herausgestellt, dass diese zwar geringen. aber fur das zu erzielende 
Fertigmass sich doch erheblich auswirkenden Torsionskrafte darQber kompensierbar sind. dass der Reitstock einen 
Antrieb aufweist, welcher elektrisch mit einem Antrieb des Werkstuckspindelstockes so gekoppelt ist, dass beide Antriebe 
synchron laufen. Auftretende SchnittkrSfle an der Kurbelwelle werden so aufgefangen. und eine Torsion Qber die Lange 
der Kurbelwelle vermieden. 

Hohe Qualitatsanforderungen sind fur eine Kurbelwelle aus Guss oder hochlegiertem Stahl bei Herstellung in dem 
Bearbeitungszentrum erreichbar, bei welcher in einer einzigen Aufspannung zumindest die Hauptlager vor- und danach 
die Hublager und die Hauptlager fertiggeschliffen sind. Dies ist insbesondere bei einer LSnge von mindestens 100 
Milimeter, insbesondere mindestens 300 Millimeter der Kurbelwelle aufgrund der erzielten Toleranzguten feststellbar. Eine 
Kurbelwelle, die in dieser Art hergestellt worden ist, weist insbesondere maximale Rundlaufloleranzen fur die Hauptlager 
auf, die 0,01 mm und weniger betragen. 

Das oben angesprochene Vorschleifen durch die Kurbelwellen-Schleifmaschine ist in zwei Varianten moglich: 



1 . Vorschleifen vom Rohteil auf ein Zwischenmass zum Fertigschleifen, vorzugsweise mit einer galvanisch belegten CBN- 
Schleifscheibe und 

2. Vorschleifen nach zuvor erfolgter spanender Bearbeitung am Lager auf ein Zwischenmass und anschliessendem 
Fertigschleifen, wobei vorzugsweise eine keramisch gebundene CBN-Schleifscheibe eingesetzt wird. 



Fur das folgende, in der Zeichnungsbeschreibung beschriebene Bearbeitungsbeispiel wird das Vorschleifen wie unter 
Punkt 2 beschrieben, angewendet. Es kann jedoch durch unterschiedliche Kombination der Schleifscheiben- und 
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Schleifscheibenanordnungen ebenfalls ein Vorschleifen, wie unter Punkt 1 aufgezeigt, verwirklicht werden. Nach dem 
Vorschleifen gemass der Punkte 1 . 2 wird die Kurbelwelle gemsiss dem oben beschriebenen Verfahren fertiggeschliffen. 

Die folgende Zeichnung zeigt die Erfindung anhand eines Beispieles und eriautert diese sowie weitere, vorteilhafte 
Merkmale, die mit den bisher schon erwahnten kombiniert werden konnen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung einer eingespannten Kurbelwelle zur Verdeutlichung der Problematik der Erzielung hoher Qualitat, 

Fig. 2 ein Hauptlager mit seitlichen Einstichen gemSss Ausschnitt Y aus Fig. 1 , 

Fig. 3 ein Hublager mit seitlichen Radien und geschliffenen Flanken gemSss Ausschnitt W aus Fig. 1, 

Fig. 4 einen Querschnitt einer ersten Lagerstelle, 

Fig. 5 einen Querschnitt einer zweiten Lagerstelle, 

Fig. 6 eine vereinfachte Draufsicht auf eine erste Kurbelwellen-Schleifmaschine, 

Fig. 7 eine Ausgestaltung eines Schleifepindelstockes und 

Fig. 8 eine vereinfachte Draufsicht auf eine zweite Kurbelwellen- Schleifmaschine. 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer eingespannten Kurbelwelle 1 . Diese ist in einem Spannfutter 2 eingespannt, welches 
auf einer WerkstQckspindel 3 eines nicht nSher dargestellten WerkstQckspindelstockes aufgeflanscht ist. Im Zentrum des 
Spannfutters 2 befindet sich eine erste Spitze 4, auf der die Kurbelwelle 1 zentrisch ausgerichtet ist. Eine Radialmitnahme 
der Kurbelwelle 1 erfolgt durch Spannbacken 5 des Spannfutters 2, welche auf einem Aussenumfang eines Flansches 6 
der Kurbelwelle 1 spannen. Ein anderes Wellenende der Kurbelwelle 1 ist durch eine zweite Spitze 7 eines Reitstockes 9 
abgestutzt. Die zweite Spitze 7 des Reitstockes 9 ist auf einer axial verschiebbaren Pinole 8 aufgesetzt. Der Reitstock 9 
kann auch, wie hier allerdings nicht dargestellt, anstatt mit einer zweiten Spitze 7 mit einem weiteren Spannfutter wie am 
Werkstuckspindelstock ausgestattet sein. Die Spannbacken dieses Spannfutters spannen dann auf einem Zapfenende 21 
der Kurbelwelle 1. Die Kurbelwelle 1 kann unter leichtem Druck. drucklos Oder auch unter axialem Zug eingespannt sein. 
Ein Antrieb der Kurbelwelle 1 erfolgt gemass der in Fig. 1 dargestellten AusfOhrung in der Art. dass die Kurbelwelle 1 urn 
ein Hauptlager 1 1 zentrisch umlaufend durch die WerkstQckspindel 3 mit dem Spannfutter 2 angetrieben wird. Der Antrieb 
ist als CNC-Achse ausgefuhrt. vgl. Pfeil C1 . In einer en^/eiterten Ausfuhrung kann auch der Reitstock 9 anstatt nur mit 
einer zweiten Spitze 7 mit einer angetriebenen Reitstockpinole (CNC-Achse C2) ausgestattet sein. Des weiteren ist eine 
Schleifspindel 30 mit einer Schleifscheibe 31 dargestellt. Die Schleifspindel 30 wird von einem nicht naher dargestellten 
Schleifspindelstockgehause aufgenommen, das in Richtung der Achse X mittels einer CNC-Achse verfahrbar ist. Der 
Werkstuckspindelstock mit dem Spannfutter 2 und der Reitstock 9 sind auf einem nicht naher dargestellten Schleiftisch 
montiert, der in Richtung einer Z- Achse verfahrbar ist. Die Kurbelwelle 1 ist derart eingespannt, dass deren Mittelachse 13 
exakt mit den Mittelachsen der WerkstQckspindel 3 und der Reitstockpinole 8 fluchtet. Eine AbstQtzung der Kurbelwelle 1 
erfolgt beispielsweise mittels einer Lunette 10, die auf dem Schleiftisch aufgebaut ist. Die Lunette 10 kann in axialer 
Richtung an einem vorbestimmten Hauptlager 1 1 angesetzt werden. Das Schleifen der Kurbelwelle 1 ist mit 
unterschiedlichen Varianten von Schleifspindelanordnungen ausfuhrbar, so dass unterschiedliche Kurbelwellen- 
Schleifmaschinen-Aufbauvarianten moglich sind. Einige Varianten gehen aus den nachfolgenden Fig. 6 bis 8 hervor. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, greift die Schleifscheibe 31 an der Kurbelwelle 1 ein. Besonders bei hochlegiertem Stahl, 
beispielsweise mit entsprechendem Anteil von Chrom, Molybdan und Vanadium Oder auch einer entsprechenden 
Gussqualitat, beispielsweise GGG 60/70/80, besteht die Gefahr, dass aufgrund der Bearbeitung ein Verzug an der 
Kurbelwelle 1 uber ihre Lange auftritt. Dabei sind Abweichungen von bis zu 0,4 mm gemessen worden. Dementsprechend 
ist es nicht moglich gewesen, bei hochwertigen Werkstoffen, die bei der Bearbeitung ausserst verzugsanfallig sind, die 
geforderten hohe Qualitaten bezQglich vorgegebener Toleranzen einhalten zu kOnnen. Dadurch, dass nun zumindest die 
Hauptlager vor- und danach die Hublager und die Hauptlager fertiggeschliffen werden, sind die bei der Bearbeitung durch 
die freiwerdenden Spannungen so eliminierbar, dass der auftretende Verzug im nachfolgenden Arbeitsgang eliminiert wird 
und beispielsweise sogar Rundlaufloleranzen von 0.01 mm und weniger an den Hauptlagern eingehalten werden konnen. 
Die Rundlauftoleranz wird dabei vorzugsweise zwischen dem ersten und dem letzten Hauptlager gemessen. Sofern nur 
zwei Hauptlager vorhanden sind, wird die Rundlauftoleranz vorzugsweise durch Messung zwischen den beiden Spitzen 
ermittelt. Die Einhaltung einer maximalen Rundlauftoleranz ist insbesondere daher wichtig, da aufgrund der Lagerung im 
Motor dort nur kleine Toleranzen zuiassig sind. Toleranzen am Hublager in Bezug auf die Hubhohe konnen jedoch 
gegebenenfalls grosser ausfallen. da diese im Motor lediglich die Lage des oberen Totpunktes und des unteren 
Totpunktes bestimmen. 
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Bei der Auswahl des Materials der Kurbelwelle ist weiterhin zu beachten, dass unter anderem davon wie auch von dem 
HSrteverfahren der Kurbelwelle es abhSnglg ist, ob das Vor- und Fertigschleifen der Hublager in einem einzigen 
Arbeitsschritt erfolgt. Dabei ist zu beachten, dass insbesondere bei Gusswellen geringere Spannungen und daraus 
resultierender Verzug auftreten. 

Fig. 2 zeigt ein Hauptlager 1 1 mit seitlichen Einstichen gemass eines Ausschnittes Y aus Fig. 1 . Dargestellt wird anhand 
des Hauptlagers 11 der Kurbelwelle 1 , wie mit dem Verfahren bzw. der Kurbelwellen-Schleifmaschine auch bisher schon 
bekannte Konturen erzielt warden konnen. Die seitlichen Einstiche ruhren von der spanenden Vorbearbeitung. Ein 
Rohmass der Kurbelwelle 1 wird durch eine strichpunktierte LInie 203 dargestellt. Beim Vorschleifen mit einer 
Schleifscheibe 104, die einen Schleifbelag 205 aufweist, wird auf ein Vormass 202 vorgeschllffen. Das Vonnass 202 ist im 
Durchmesser grosser als das zu erzielende Fertigmass. Dieses ist mit einer Kontur 201 fQr das Hauptlager 11 
eingezeichnet. 

Die beiden Planseiten 206 des Hauptlagers J 1 der Kurbelwelle 1 werden bei diesem Anwendungsbeispiel nicht 
mitgeschliffen. 

Fig. 3 zeigt ein Hublager 12 mit seitlichen Radien und geschliffenen Flanken gemSss Ausschnitt W aus Fig. 1 . Das 
Hublager 12 weist seitliche Radien auf, die ebenso wie eine niedrige Planschulter vorgeschllffen werden. Beim 
Fertigschleifen wird der Radius nicht mehr komplett mitgeschliffen, da er nicht in der Lagerschale des MotorgehSuses bei 
eingebauter Kurbelwelle 1 aniiegt. Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten Lager kdnnen gleicherweise auch umgekehrt fur 
ein Hublager bzw. Hauptlager ausgefQhrt werden. 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt einer Lagerstelle der Kurbelwelle 1 . Dieses ist vorzugsweise ein Hublager, wobei die 
Lagerstelle komplett mit den seitlichen Radien und den dazugehorigen Planseiten geschliffen wird. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren Querschnitt einer Lagerstelle. Eine strichpunktierte Mittellinie stellt eine Mantellinie eines 
Zylinders dar. Dazu urn wenige Mikrometer verschoben, weist die LageriaufflSche eine ballige Form auf, angedeutet durch 
die gestrichelte Linle. Die durchgezogene Linie zeigt eine entgegengesetzte Form der Lagerlaufflache. Diese weist in 
ihrem maximalen Abstand zur Mittellinie der Mantellinie ebenfalls nur einige wenige Mikrometer auf. Eine derartige 
konvexe bzw. konkave Form ist tiber eine entsprechende Abrichtung des entsprechend des oben dargestellten Verfahrens 
eingesetzten Schleifscheibe herstellbar. 

Um bestmdgliche Ergebnisse in bezug auf die QualitSt zu erreichen, sind mehrere Varianten gemass des Verfahrens zum 
Schleifen der Haupt- und Hublager mdglichf beispielsweise werden zuerst alle Hauptlager inklusive dem LQnettensitz 
vorgeschllffen. Anschliessend werden mit der gleichen Oder einer zweiten Schleifscheibe die Hublager vorgeschllffen. 
Nach dem Vorschleifen der Hublager werden diese dann auf Fertigmass fertiggeschliffen und anschliessend die 
Hauptlager fertiggeschliffen. Das Vor- und Fertigschleifen der Hublager kann je nach Kurbelwellentyp auch in einem 
Arbeitsgang erfolgen. Allen Varianten gemein ist es, dass unabhangig von der jeweils gewahlten Kurbelwellen- 
Schleifmaschine alle Haupt- und Hublager der Kurbelwelle in einer Aufspannung auf Vor- bzw. Fertigmass bearbeitet 
werden. 

Fig. 6 zeigt eine vereinfachte Draufsicht auf eine erste Kurbelwellen- Schleifmaschine 43. Auf einem Maschinenbett sind 
auf einem nicht dargestellten Schleiftisch ein Werkstuckspindelstock 40 und der Reitstock 9 montiert. Der Schleiftisch ist in 
an sich bekannter Weise in Richtung der CNC-Achse z verfahrbar. Ein Schleifspindelstock 42 dient zur Aufnahme einer 
Schleifspindel 30, die eine Schleifscheibe aufnimmt. Der Schleifspindelstock 42 ist auf einer Fuhrung, die in Richtung der 
x-Achse verfahrbar ist, angeordnet. Die CNC- Achsrichtungen X und Z sind vorzugsweise rechtwinklig zueinander 
angeordnet. Das dargestellte Bearbeitungszentrum ermOglicht, dass eine einmal aufgespannte Kurbelwelle 1 gemSss dem 
oben beschriebenen Verfahren vor- und fertiggeschliffen wird, ohne dass ein Umspannen notwendig ist. Dadurch gelingt 
die Einhaltung auch geringer Toleranzfelder. 

Fig. 7 zeigt eine Ausgestaltung eines Schleifspindelstockes 36. Der Schleifspindelstock 36 hat eine erste Schleifspindel I 
und eine zweite Schleifspindel II. Diese sind in einem SchleifspindelstockgehSuse aufgenommen und konnen dadurch in 
einer horizontalen Richtung verschwenkt werden. Zum einen gestattet dies, dass wahlweise die erste Schleifspindel I Oder 
die zweite Schleifspindel II eingesetzt wird. Zum anderen eriaubt dies auch, dass eine erste Spindel 32 gegenuber einer 
zweiten Spindel 34 unterschiedlich ausgefUhrt sein kann. Beispielsweise sind damit unterschiedliche 
Geschwindigkeitsbereiche konstruktiv vorgebbar. Weiterhin eriaubt der Schleifspindelstock 36, dass unterschiedliche 
Schleifscheiben eingesetzt werden kOnnen. Beispielsweise kann eine erste Schleifscheibe 33 eine Komndscheibe sein, 
wdhrend eine z welte Schleifscheibe 35 eine CBN-Scheibe Ist. Ebenfalls gestattet die Konstruktion des 
Schleifspindelstockes 36, dass unterschiedliche Durchmesser von Schleifscheiben an einem Schleifspindelstock 
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verwendet werden. Bei entsprechender raumlicher Aufteilung der Konstruktion erlaubfes der Schleifspindelstock 36 auch. 
dass eine Schleifscheibe sich im Eingriff an der Kurbelwelle befindet, wahrend die andere Schleifscheibe frei ist. Dazu ist 
der Schleifspindelstock 36 horizontal verschwenkbar. Neben unterschiedlichen Abmessungen bzw. unterschiedlichen 
Materialien kdnnen die Schleifscheiben sich ausserdem auch bezuglich ihrer zu erzielenden Qualitat unterscheiden. So 
kann die eine eine Schruppscheibe sein, wdhrend die andere ein Schlichtscheibe ist. 

Fig. 8 zeigt eine zweite Kurbelwellen-Schleifmaschine 44. Diese verwirklicht ein Maschinenkonzept, bei dem das 
Bearbeitungszentrum zwei Schleifspindelstbcke aufweist. Jeder Schleifspindelstock hat voneinander unabhanglge CNC- 
Achsen X und Z. Das bedeutet, die jeweilige Schleifscheibe eines Schleifspindelstockes kann unabhSngig von der 
anderen an einer unterschiedlichen Lagerstelle der Kurbelwelle gemSss eInes CNC-Programmes eingesetzt werden. 
Dieses Maschinenkonzept ist urn weitere Schleifspindelstocke en^^eiterbar. Insbesondere zur Raumausnutzung ist es 
vorteilhaft, wenn den beiden Schleifspindelstocken beispielsweise von beiden gegenuber entgegengesetzt ein zusatzlicher 
Schleifspindelstock angeordnet wird. Eine derartige Anordnung be! gleichzeltigem Eingriff hat den Vorteil, dass an der 
Kurbelwelle entgegengesetzt angreifende Krafte sich gegenseitig aufheben. Die rSumliche Ausgestaltung des 
Bearbeitungszentrums ist auch so nutzbar. dass einem Schleifspindelstock auf einer Seite der Kurbelwelle ein 
Schleifspindelstock auf einer entgegengesetzten Seite der Kurbelwelle direkt gegenClberliegt. 



Bezugszeichenliste 

1 Kurbelwelle 

2 Spannfutter 

3 Werkzeugspindel 

4 erste Spitze 

5 Spannbacken 

6 Flansch 

7 zweite Spitze 

8 Pinole 

9 Reitstock 
lOLQnette 

11 Hauptlager 

12 Hublager 

13 Mittelachse 
21 Zapfenende 

30 Schleifspindel 

31 Schleifscheibe 

32 erste Spindel 

33 erste Schleifscheibe 

34 zweite Spindel 

35 zweite Schleifscheibe 

36 Schleifspindelstock 

40 Werkstuckspindelstock 

41 Maschlnenbett 

42 Schleifspindelstock 

43 erste Kurbelwellen-Schleifmaschine 

44 zweite Kurbelwellen-Schleifmaschine 

201 Kontur 

202 Vormass 

203 Rohmass 

204 Schleifscheibe 

205 Schleitbelag 

206 Planseite 

I erste Schleifspindel 

II zweite Schleifspindel 

CI Antrieb der CNC-Achse der Werkzeugspindel 
C2 Antrieb der CNC-Achse der Reitstockspinole 
X CNC-Achse 
Z CNC-Achse 
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Claims 



1. Verfahren zum Schleifen einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle (1) (1), deren Hublager (12) und Hauptlager (11) in 
einer Aufepannung derart geschliffen werden, dass zunflchst zumindest die Hauptlager (1 1) vorgeschliffen und 
anschliessend die Hublager (12) und danach die Hauptlager (1 1 ) fertiggeschliffen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. bei welchem auch die Hublager (12) vorgeschliffen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem die Hublager (12) nach dem Vorschleifen der Hauptlager (11) vorgeschliffen 
werden. 



4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. bei welchem das Vorschleifen und das Fertigschleifen mit einer einzigen 
Schleifscheibe (31; 204) erfolgen. 

5. Verfahren nach einem der Ansprdche 1 bis 3, bei welchem das Vorschleifen und das Fertigschleifen mit jeweils einer 
Schleifscheibe (31 ; 204) erfolgen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei welchem zumindest die Hauptlager (11) und die Hublager (12) mit 
jeweils einer Schleifscheibe (31 ; 204) vor- und fertiggeschliffen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 Oder 6, bei welchem mit einer Korund- Scheibe geschliffen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, 5 Oder 6, bei welchem mit einer CBN-Scheibe geschliffen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem die Schnittgeschwindigkeit der Korund-Scheibe im Bereich von 35 m/sec bis 
100 m/sec, vorzugsweise 45 m/sec bis 100 m/sec, insbesondere 45 m/sec bis 70 m/sec liegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, bei welchem die Schnittgeschwindigkeit fQr keramische CBN-Scheiben bei 40 m/sec bis 
140 m/sec, insbesondere 80 m/sec bis 120 m/sec, und bei galvanischen CBN-Scheiben bei 80 m/sec bis 200 m/sec, 
insbesondere 100 in/sec bis 140 m/sec liegt. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, bei welchem beim Vorschleifen der Hauptlager (1 1 ) zumindest ein 
Hauptlager (1 1 ) als Lunettensitz (1 0) geschliffen wird. 

12. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der /Anspruche 1 bis 1 1 mit 
einem Reitstock (9) und einem Werkstuckspindelstock (40), zwischen welchen eine Kurbelwelle (1) mit Hauptlagern (11) 
und Hublagern (12) zentrisch einspannbar ist, mit zumindest einem Schleifspindelstock (36) und zumindest einer 
Schleifscheibe (31; 204), dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifmaschine (43; 44) ein Bearbeitungszentrum bildet, 
mittels welchem in einer einzigen Aufspannung zumindest die Hauptlager (1 1 ) der Kurbelwelle (1 ) vorschleifbar und 
danach deren Hublager (12) und anschliessend deren Hauptlager.(1 1 ) mit der zumindest einen Schleifscheibe (31 ; 204) 
fertigschleifbar sind. 

13. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifscheibe (31; 204) 
eine CBN-Scheibe ist. 

14. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach Anspruch 11, 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Schleifspindelstock (36) eine erste (33) und eine zweite Schleifscheibe (35) angeordnet sind, wobei die Kurbelwelle (1) 
mittels der ersten Schleifscheibe (33) vorschleifbar und mittels der zweiten Schleifscheibe (35) fertigschleifbar ist. 

15. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der ersten 
Schleifscheibe (33) die Hauptlager (1 1 ) vor-*und fertigschleifbar und mittels der zweiten Schleifscheibe (35) die Hublager 
(12) vor- und fertigschleitbar sind. 

16. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach Anspruch 11,12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
Spindelstocke mit zumindest jeweils einer Schleifscheibe vorgesehen sind, wobei die Kurbelwelle (1) mit der einen der 
Schleifscheiben vorschleifbar und mit der anderen der Schleifscheiben fertigschleifbar ist. 

17. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Spindelstdcke auf einer 
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Seite der Schleifmaschine und ein weiterer Spindelstock auf der dieser Seite gegendSeriiegenden Seite der 
Schleifmaschine angeordnet sind und jeweils zumindest eine Schleifscheibe tragen. 

18. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach einem der Anspruche 11 bis 17. dadurch gekennzeichnet dass der 
Reitstock (9) einen Antrieb (C2) aufweist, welcher elektrisch mit einem Antrieb (CI) des WerkstQckspindelstockes (40) so 
gekoppeltist, dassbeide Antriebe(C1, C2)3ynchronlaufen. 

19. Kurbelwelle (1) aus hochlegiertem Stah! Oder Gusswerkstoff, bei welcher in einer einzigen Aufspannung zumindest die 
Hauptlager (1 1) vor- und danacli die Hublager (12) und die Hauptlager (1 1 ) fertiggeschliffen sind. 

20. Kurbelwelle (1) nach Anspruch 19, welche eine LSnge von mindestens 100 mm aufweist. 

21 . Kurbelwelle (1 ) nach Anspruch 1 9 Oder 20, bei welcher die Hauptlager (1 1 ) eine maximale Rundlauftoleranz von 0 01 
mm aufweisen. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmefder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vor- und Fertigschleifen einer Kurbelwelle in einer Aufspannung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Schleifen einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle (1), 
ei'ne Kurbelwellen-Schlelfmaschine zur Durchfuhrung des 
Verfahrens sowie eine Kurbelwelle aus hochlegiertem 
Stahl Oder Guli. Das Verfahren siehtyor, daS Hublager 
und Hauptlager der Kurbelwelle (1) in einer Aufspannung 
derart geschliffen werden, dal^ zunachst zumindest die 
Hauptlager vorgeschliffen und anschlieRend die Hubla- 
ger und danach die Hauptlager fertiggeschtlffen werden. 
Die Kurbelweilen-Schleifmaschine bildet ein Bearbei- 
tungszentrum, mittels welchem in einer einzigen Auf 
spannung ein entsprechendes Vorschleifen und Fertig- 
schleifen moglich ist 
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Beschreibung Als besonders bevorzugtes Einsalzgebiet des Verfahrens 

sowie der Kurbelwellen-Schleifmaschine hat sich die Her- 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum stellung von Kurbelwellen aus vergutetem Stahl erwiesen. 

Schleifen einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle sowie Bei einer vorhergehenden Warmebehandlung besteht bei 

cine Kuibelwellen-Schleifmaschine zur Durchftihrung des 5 diescn eine besonders groBe Gefahr, daB sich aufgrund von 

Verfahrens. wahrend des Schleifvorganges freiwerdenden Spannungen 

Das Schleifen von Kurbelwellen erfolgt in bekannten im Werkstuck sich die Kurbelwelle verziehl. Durch die be- 

Verfahren in mehreren Stufen auf unterschiedlichen Maschi- anspruchte Voigehensweise wird dieser Verzug beim Fertig- 

nen in mehreren Arbeitsgangen auf speziell dafiir ausgerii- schleifen wieder eliminiert 

steten Schleiftnaschinen. Ein anderes Verfahren sowie eine lO Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, daB das Vor- 
entsprechende Vorrichtung sind aus der DE 43 27 807 be- schleifen und das Fertigschleifen mit einer einzigen Schleif- 
kannt. Dort wird eine Kurbelwelle mit axialem Zug zwi- scheibe erfolgt. Ein weiteres Verfahren sieht vor, dafi das 
schen Aufhahmespitzen eines Werkstuckspindel- und Reit- Vorschleifen und das Fertigschleifen mit jeweils einer 
stockes einer Schleifmaschine eingespannt. In dieser Auf- Schleifscheibe erfolgt. Dagegen eilaubt es die V^rwendung 
spannung werden alle Lager, Hublager, Hansche, Zapfen 15 einer Schleifscheibe zum Vorschleifen und einer Schleif- 
und Stimflachen der Kurbelwelle fertiggeschliflFen. Einge- scheibe zum Fertigschleifen, unteischiedliche Schleifschei- 
setzt werden dabei mindestens zwei entspiechend kontu- benspezifikationen und-abmessungen fiirdiejewdlsunter- 
rierte Schleifscheiben. schiedliche Bearbeitung ausnutzen zu kdnnen. Eine weitere 

Damit ist aus dem Stand der Ibchnik bekannt, daB zum ei- Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dafi die Hauptlager 

nen die Kurbelwelle in mehreren Beaibeitungsstufen auf 20 unddieHublager mit jeweils einer Schleifscheibe vor- und 

mehreren Schleifmaschinen heigestellt oder in einer Auf- fertiggeschliffen werden. Hublager wie Hauptlager konnen 

spannung fertiggeschliffen wird. unterschiedliche Bearbeitungstoleranzen aufweisen. Durch 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren eine entsprechende Zuordnung von einer Schleifscheibe zu 

zum Schleifen von Kurbelwellen und eine Vorrichtung zu einer zu bearbeitenden Art von Lagem der Kurbelwelle ist 

entwickeln, mit welchen MaB-, Form- und Bearbeitungsto- 25 es moghch, eine entsprechende Abstimmung der verwende- 

leranzen der Kurbelwelle verbessert werden sowie die Bear- ten Schleifscheibenspezifikation vomehmen zu konnen. 

beitungszeit reduziert wird. Es ist vorteilhaft, wenn mit einer CBN-Schleifscheibe ge- 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zum Schleifen schliffen wird. Zum einen erlaubt diese hohe Schnittge- 
einer zentrisch eingespannten Kurbelwelle mit den Merk- schwindigkeiten, zum anderen weist diese Scheibe nur ei- 
malen des Anspruches 1, mit einer Kurbelwellen-Schleif- 30 nen geringen VerschleiB auf. Die Standzeit der Schleif- 
maschine zur Durchfuhrung des Verfahrens mit den Merk- scheibe und damit die Summe der moglichen Eingriffszeit 
malen des Anspruches 12 sowie durch eine Kurbelwelle aus erhoht sich damit betrachtlich. Weiterhin gestattet die CBN- 
hochlegiertem Stahl oder GuBwerkstoflF mit den Merkmalen Schleifscheibe, hochste Toleranzvoigaben einhalten zu kon- 
des Anspruches 19 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und nen. Anstatt CBN-Schleifscheiben konnen aber auch Ko- 
Ausgestaltungen sind in den abhSngigen ^spriichen ange- 3S nmdschleifscheiben zum Einsatz kommen. 
geben. Besonders gute Eigebnisse bezUglich einer Verbesserung 

Ein erfindungsgen^es Verfahren zum Schleifen einer von Tbieranzen haben sich eigeben, wenn man eine CBN- 

zentrisch eingespannten Kurbelwelle sieht vor, daB deren Schleifscheibe mit einer Schnittgeschwindigkeit zwischen 

Hublager und Hauptlager in einer Aufspannung derart ge- 40 m/sec und 140 m/sec, vorzugsweise zwischen 80 m/sec 

schliffen werden, daB zunachst zumindest die Hauptlager 40 bis 120 m/sec einstellt und bei galvanischen CBN-Scheiben 

vorgeschliffen und anschlieBend die Hublager und danach zwischen 80 m/sec und 200 m/sec, vorzugsweise zwischen 

die Hauptlager fertiggeschliffen werden. Nach einer bei- 100 m/sec bis 140 m/sec. Desweiteren lassen sich auch Ko- 

spielsweisen spanenden Vorbearbeitung wird somit zur Er- rundschleifscheiben in einem Bereich von vorzugsweise 

reichung einer geforderten Qualitat in bezug auf vorgege- 35 m/sec bis 100 m/sec, insbesondere 45 m/sec bis 70 m/sec 

bene MaB-, Form- und Lagetoleranzen die Kurbelwelle fur 45 einsetzen. Diese Werte konnen leicht nach oben wie auch 

mehrere Bearbeitungsstufen in einer Aufspannung vom \br- nach unten abweichen, zum Beispiel in Abhangigkeit von 

schleifen bis zum anschUeBenden Fertigschleifen auf Ferlig- den Abmessungen der Kurbelwelle sowie der an dieser zu 

maB belassen. Zum einen wird auf diese Weise Zeit einge- bearbeitenden Geometrien, von der genauen Zusammenset- 

spart, die ansonsten zum Umriisten der Maschine bzw. zum zung der Schleifscheibe, von der geforderten Oberflachen- 

Ein- und ^^Tiederausspannen der Kurbelwelle benotigt wer- 50 gute etc. 

den wurde. Zum anderen geUngt es durch die beanspruchte Bei langeren Kurbelwellen tritt das Problem auf, daB bei 
Vorgehensweise des Schleifens, daB die wahrend des Schlei- der Bearbeitung die Kurbelwelle zum Schwingen neigt. Ge- 
fens der Lager frei werdenden Spannungen im Material so- maB einer Weiterbildung des Verfahrens wird daher zur Un- 
weitkompensiert werden, daB nach der Bearbeitung ein \^r- terdriickimg von Schwingungen und zur Abstiitzung der 
zug der Kurbelwelle eiiminiert ist. ss Kurbelwelle gegen Biegung durch die Bearbeitungskrafte 
Eine Weiterbildung sieht vor, daB neben den Hauptlagem beim Vorschleifen der Hauptlager zumindest ein Hauptlager 
auch die Hublager vorgeschliffen werden. Vorteilhafter- als Lunettensitzgeschliffen. Auf diese Weise wird der nicht 
weise erfolgt das \forschleifen d& Hublager nach dem \for- gelagerte Bereich der Kurbelwelle vericOrzt. Weiterhin ge- 
schleifen der Haupdager. Da Lagorstellen verschiedener stattet die Verwendung der Lunette ein Durchbiegen auf- 
Kurbelwellen zumeist unterschiedliche Formen aufweisen, 60 grund des Eigengewichtes der Kurbelwelle in Verbindung 
wie beispielsweise mit seitlichen Radien oder Einstichen, mit der Rotation bei der Bearbeitung zu verhindem. 
gelingt es durch ein Vorschleifen der Kurbelwelle, wie oben Insbesonders lange Kurbelwellen sind in einem Stuck mit 
aufgezeigt, den aus freiwerdenden Spannungen in der Kur- hohen Genauigkeitsanforderungen nach obigem Verfahren 
belwelle resultierenden Verzug am Fertigprodukt zu vermei- herstellbar, wie sie beispielsweise fur PKW- und LKW-Mo- 
den. Beim Vor- wie Fertigschleifen konnen dabei die Plan- 65 toren mit einer Lange von uber 300 Millimeter benotigt wer- 
seiten mitgeschliffen werden, ohne daB nach dem Fertig- den. Andererseits eignet sich das obige Verfahren ebenso 
schleifen die gewtinschten Tbleranzwerte iiberschritten wer- zur Herstellung von Kurbelwellen fiir beispielsweise Klein- 
den, motoren, die eine Lange vom 100 Millimeter und mehr auf- 
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weisen. * 

Weiterhin slellt die Erfindung eine Kurbelwellen-Schleif- 
maschine zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11 mil einem Reitstock und einem Werk- 
stuckspindelstock zur Verftigung. Zwischen dem Reitstock 
und dem Werkstiickspindelstock ist eine Kurbelwelle rait 
Hauptlagera und Hublagern zentrisch einspannbar. Weiter- 
hin hat die Kurbelwelien-Schleifmaschine zumindest einen 
Schleifspindeistock und zumindest eine Schleifscheibe. Die 
Schleifmaschine bildet ein Beaibeitungszentrum, mittels 
welchem in einer einzigen Aufspannung zumindest die 
Hauptlager der Kurbelwelle vorschleifbar und danach deren 
Hublager und anschliefiend deren Hauptlager mit dor zu- 
mindest einen Schleifscheibe fertigschleifbar sind. 

Die Kurbelwellen-Schleifinaschine ist deswegen ein Be- 
arbeitungszenuum, da die Kurbelwelle zum Vor- und Fertig- 
schleifen nicht aus- und in eine andere Maschine einge- 
spannt werden muB. Zum anderen stellt die Kuibelwellen- 
Schleifmaschine die fUr das Vor- und Fertigschleifen not- 
wendigen Aibeitsmittel zur Verftigung. Weitere, von dem 
Bearbeitungszentrum getrennt vorhandene Arbeitsmittel 
werden nicht benotigt. Vorzugsweise wird als Schleif- 
scheibe eine CBN-Scheibe eingesetzt, Diese erlaubt, mit ho- 
her Qualitatsgenauigkeit geringe Bearbeiiungszeiten zu er- 
moglichen. 

Eine Weiterbildung der Kurbelwelien-Schleifmaschine 
sieht vor, daB an dem Schleifspindeistock eine erste und eine 
zweite Schleifscheibe angeordnet sind, wobei die Kurbel- 
welle mittels der ersten Schleifscheibe vorschleifbar und 
mittels der zweiten Schleifscheibe fertigschleifbar ist. Auf 
diese Weise gestattet die Kurbelwelien-Schleifmaschine, 
daB zum einen verschiedene Schleifscheiben eingesetzt wer- 
den, zum anderen auch mit unterschiedlicher Schnitt- wie 
auch Verfahrgeschwindigkeiten angepaBt an die jeweilige 
Schleifscheibe die Kurbelwelle herstellbar ist. Vorzugs- 
weise ist die Kurbelwelien-Schleifmaschine so konstruiert, 
daB mittels der ersten Schleifscheibe die Hauptlager vor- 
und fertigschleifbar und mittels der zweiten Schleifscheibe 
die Hublager vor- und fertigschleifbar sind. Auf diese Weise 
kann je nach geforderter Toleranzbreite die verwendete 
Schleifscheibe und deren Bearbeitungsvorgang genau abge- 
stinmit werden. Dieses erlaubt, hohe Standzeiten der ver- 
wendeten Schleifscheiben bei hoher Beaibeitungsqualitat zu 
erzielen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Kurbelwelien-Schleifma- 
schine sieht vor, dafi zumindest zwei Spindelstocke mit zu- 
mindest jeweils einer Schleifscheibe voigesehen sind, wo- 
bei die Kurbelwelle mit beiden Schleifscheiben vor- und fer- 
tigschleifbar ist. Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltung 
sieht vor, daB zwei Spindelstocke auf einer Seite der Schleif- 
maschine und ein weiterer Spindelstock auf der dieser Seite 
gegenuberliegenden Seite der Schleifmaschine angeordnet 
sind und jeweils zumindest eine Schleifschdbe tragen. Die- 
ses gestattet den gleichzeitigen Eingriff von verschiedenen 
Seiten an der Kurbelwelle. Dadurch laBt sich die Bearbei- 
tungszeit weiter verkiirzen. Je nach Lange der zu bearbeiten- 
den Kuifoelwelie ist die Kurbelwelien-Schleifmaschine auch 
entsprechend um weitere SpindelstScke aweitra-bar. Das 
Bearbeitungszentrum ist dafur modular aufgebaut, so daB an 
verschiedene Kurbelwelien angepaBt, die zum Einsatz kom- 
menden Vorrichtungen wie Werkstiickspindelstock, Reit- 
stock, Schleifspindeistock etc. ausgewahlt und eingebaut 
werden konnen. 

Bei der Bearbeitung kann aufgrund des Eingriffes von ei- 
ner Oder mehr Schleifscheiben an der Kurbelwelle uber de- 
ren Lange Torsion auftreten. Diese fxihrt zu einer Lageab- 
weichung von Teilen der Kurbelwelien wahrend der Bear- 
beitung, was die Qualitat der Bearbeitung vermindert. Es hat 
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sich herausgestellt, daB diese zwar geringen, aber fur das zu 
erzielende FertigmaB sich doch erhebUch auswirkenden 
Torsionskrafte dariiber kompensierbar sind, daB der Reit- 
stock einen Antrieb aufweist, welcher elektrisch mit einem 
5 Antrieb des Werkstuckspindelstockes so gekoppelt ist, daB 
beide Antriebe synchron laufen. Auflretende Schnittkrafte 
an der Kurbelwelle werden so aufgefangen, und eine Tor- 
sion iiber die Lange der Kurbelwelle vermieden. 
Hohe Qualitatsanforderungen sind ftir eine Kurbelwelle 
10 aus GuB Oder hochlegiertem Stahl bei Herstellung in dem 
Bearbeitungszentrum erreichbar, bei welcher in einer einzi- 
gen Aufspannung zumindest die Hauptlager vor- und da- 
nach die Hublager und die Hauptlager fertiggeschliffen sind. 
Dies ist insbesondere bei einer LSnge von mindestens 100 
IS Milimeter, insbesondere mindestens 300 Millimeter der 
Kurbelwelle aufgrund der eizielten Tsleranzguten feststell- 
bar. Eine Kurbelwelle, die in dieser Art hergestellt worden 
ist, weist insbesondere maximale Rundlaufloleranzen fur die 
Haupdager auf, die 0,01 mm und weniger betragen. 

20 Das oben angesprochene Vorschleifen durch die Kurbel- 
welien-Schleifmaschine ist in zwei Varianten moglich: 

1. Vorschleifen vom Rohteil auf ein ZwischenmaB 
zum Fertigschleifen, vorzugsweise mit einer galva- 

25 nisch belegten CBN-Schleifscheibe und 

2. Vorschleifen nach zuvor erfolgter spanender Bear- 
beitung am Lager auf ein ZwischenmaB und anschlie- 
Bendem Ferdgschleifen, wobei vorzugsweise eine ke- 
ramisch gebundene CBN-Schleifscheibe eingesetzt- 

30 wird. 

Fur das folgende, in der Zeichnungsbeschreibung be- 
schriebene Bearbeitungsbeispiel wird das Vorschleifen wie 
unter Punkt 2 beschrieben, angewendet. Es kann jedoch 
35 durch unterschiedliche Kombination der Schleifscheiben- 
und Schleifscheibenanordnungen ebenfalls ein \^rschlei- 
fen, wie unter Punkt 1 aufgezeigt, verwirklicht werden. 
Nach dem Vorschleifen gemaB der Punkte 1, 2 wird die Kur- 
belwelle gemaB dem oben beschriebenen Verfahren fertig- 
40 geschlififen. 

Die folgende Zeichnung zeigt die Erfindung anhand eines 
Beispieles und erlautert diese sowie weitere, vorteilhafte 
Merkmale, die mit den bisher schon erwahnten kombiniert 
werden konnen. Dabei zeigen: 
45 Fig. 1 eine Darsteliung einer eingespannten Kurbelwelle 
zur Verdeutlichung der Froblematik der Erzielung hoher 
Qualitat, 

Fig. 2 ein Hauptlager mit seitlichen Einstichen gemafi 
Ausschnitt Y aus Fig. 1, 
50 Fig. 3 ein Hublager mit seidichen Radien und geschliSe- 
nen Ranken gemaB Ausschnitt W aus Fig. 1, 
Fig, 4 einen Querschnitt einer ersten Lagerstelle, 
Fig, 5 einen Querschnitt einer zweiten Lagerstelle, 
Fig. 6 eine vereinfachte Draufeicht auf eine erste Kurbel- 
55 wellen-Schleifmascbine, 

Fig. 7 eine Ausgestaltung dnes Schleifspindelstockes 
und 

Fig. 8 eine vereinfachte Draufeicht auf eine zweite Kur- 
belwellen-Schleifoiaschine. 
60 Fig. 1 zeigt eine Darsteliung einer eingespannten Kurbel- 
welle 1. Diese ist in einem Spannfutter 2 eingespannt, wel- 
ches auf einer Werkstiickspindel 3 eines nicht naher daige- 
stellten Werkstuckspindelstockes aufgeflanscht ist. Im Zen- 
trum des Spannfutlers 2 befindet sich eine erste Spitze 4, auf 
65 der die Kurbelwelle 1 zentrisch ausgerichtet ist Eine Ra- 
dialmitnahme der Kurbelwelle 1 erfolgt durch Spannbacken 
5 des Spannfutlers 2, welche auf einem AuBenumfang eines 
Flansches6 der Kurbelwelle 1 spannen. Ein anderes Wellen- 
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ende der Kuibelwelle 1 ist durch eine zweite Spitze 7 eines 
Reitstockes 9 abgesttitzt. Die zweite Spitze 7 des Reitstok- 
kes 9 ist auf einer axial verschiebbaien Pinole 8 aufgesetzt. 
Der Reitstock 9 kann auch, wie hier allerdings aicht darge- 
stellt, anstatt mit einer zweiten Spitze 7 mil einem weiteren 
Spannfutter wie am Werkstiickspindelstock ausgestattet 
sein. Die Spannbacken dieses Spannfulters spannen dann 
auf einem Zapfenende 21 der Kurbelweile 1. Die Kurbel- 
welle 1 kann unter leichtem Druck, drucklos oder auch unter 
axialem Zug eingespannt sein. Ein Antrieb der Kuibelwelle 
1 erfolgt gemafi der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrung in 
der Art, daB die Kurbelweile 1 urn ein Hauptlager 11 zen- 
trisch umiaufend durch die Werkstuckspindel 3 mit dem 
Spannfutter 2 angetrieben wird. Der Antrieb ist als CNC- 
Achse ausgefuhrt, vgl. Pfeil CI. In einer erweiterten Aus- 
fiihrung kann auch der Reitstock 9 anstatt nur mit einer 
zweiten Spitze 7 mit einer angetriebenen Reitstockpinole 
(CNC-Achse C2) ausgestattet sein. Des weiteren ist eine 
Schleifspindel 30 mit einer Schleifscheibe 31 daigestellt. 
Die Schleifspindel 30 wird von einem nicht nSher darge- 
stellten SchleifspindelstockgehSuse aufgenonunen, das in 
Richtung der Achse X mittels einer CNC-Achse verfahibar 
ist, Der WerkstQckspindelstock rait dem Spamifutter 2 und 
der Reitstock 9 sind auf einem nicht naher dargestellten 
Schleiftisch montiert, der in Richtung einer Z-Achse ver- 
fahrbar ist. Die Kurbelweile 1 ist derart eingespannt, daB de- 
ren Mittelachse 13 exakt mit den Mittelachsen der Werk- 
stiickspindel 3 und der Reitstockpinole 8 fluchtet. Eine Ab- 
stiitzung der Kurbelweile 1 erfolgt beispielsweise mittels ei- 
ner Lunette 10, die auf dem Schleiftisch aufgebaut ist. Die 
Lunette 10 kann in axialer Richtung an einem vorbestimm- 
ten Hauptlager 11 angesetzt werden. Das Schleifen der Kur- 
belweile 1 ist mit unterschiedlichen Varianten von Schleif- 
spindelanordnungen ausfiihrbar, so daB unterschiedliche 
Kurbelwellen-Schleifmaschinen-Aufbauvarianten moglich 
sind. Hnige Varianten gehen aus den nachfolgenden Fig. 6 
bis 8 hervor. 

Wie in Fig, 1 daigestellt, greift die Schleifscheibe 31 an 
der Kurbelweile 1 ein. Besonders bei hochlegiertem Stahl, 
beispielsweise mit entsprechendem Anteil von Chrom, Mo- 
lybdan und Vanadium oder auch einer entsprechenden Gu6- 

qualitat, beispielsweise GOG 60/70/80, besteht die Gefahr, 
daB aufgrund der Bearbeitung ein Verzug an der Kurbel- 
weile 1 iiber ihre Lange auflritt, Dabei sind Abweichungen 
von bis zu 0,4 mm gemessen worden. Dementsprechend ist 
es nicht moglich gewesen, bei hochwertigen Werkstoffen, 
die bei der Bearbeitung auBerst verzugsanfallig sind, die ge- 
forderten hohe Qualitaten bezuglich voigegebener Toleran- 
zen einhalten zu konnen. Dadurch, daB nun zumindest die 
Hauptlager vor- und danach die Hublager und die Hauptla- 
ger fertiggeschliffen werden, sind die bei der Bearbeitung 
durch die freiwerdenden Spannungen so eliminierbar, daB 
der auftretende Verzug im nachfolgenden Arbeitsgang eli- 
miniert wird und beispielsweise sogar Rundlauftoleranzen 
von 0,01 mm und weniger an den Hauptlagem eingehalten 
werden konnen. Die Rundlauftoleranz wird dabei vorzugs- 
weise zwischen dem ersten und dem letzten Hauptlager ge- 
messen. Sofem nur zwei Haupdager vorhanden sind, wird 
die Rundlauftol^anz vorzugsweise durch Messung zwi- 
schen den beiden Spitzen eimittelt. Die Hnhaltung einer 
maximalen Rundlauftoleranz ist insbesondere daher wich- 
tig, da aufgrund der Lagerung im Motor dort nur kleine To- 
ieranzen zulassig sind. Toleranzen am Hublager in Bezug 
auf die Hubhohe konnen jedoch gegebenenfalls groBer aus- 
fallen, da diese im Motor lediglich die Lage des oberen Tbt- 
punktes und des unteren Totpunktes bestimmen. 

Bei der Auswahl des Materials der Kurbelweile ist wei- 
terfain zu beachten, dafi unter andeiem davon wie auch von 
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dem Harteverfahren der Kurbelweile es abhangig ist, ob das 
Vor- und Fertigschleifen der Hublager in einem einzigen Ar- 
beitsschritt erfolgt. Dabei ist zu beachten, daB insbesondere 
bei GuBwellen geringere Spannungen und daraus resulde- 

5 render Verzug auftreten. 

Fig, 2 zeigt ein Hauptlager 11 mit seitlichen Einstichen 
gemafi eines Ausschnittes Y aus Fig. 1. Dargestellt wird an- 
hand des Hauptlagers 11 der Kurbelweile 1, wie mit dem 
Verfahren bzw. der Kurbelwellen-Schleifmaschine auch bis- 

10 her schon bekannte Konturen erzielt werden konnen. Die 
seitlichen Einstiche riihren von der spanenden Vorbearbei- 
tung. Ein RohmaB der Kurbelweile 1 wird durch eine suich- 
punkderte Linie 203 daigestellt. Beim Vorschleifen mit ei- 
ner Schleifscheibe 104, die einen Schleifbelag 205 aufweist, 

IS wird auf ein Vormafi 202 vorgeschliffen. Das VormaB 202 ist 
im Duichmesser groBer als das zu erzielende FertigmaB. 
Dieses ist mit einer Kontur 201 fur das Haupdager 11 einge- 
zeichneL 

Die beiden Flanseiten 206 des Hauptlagers 11 der Kuibel- 
20 welle 1 werden bei diesem Anwendungsbeispiel nicht mit- 
geschMen. 

Fig. 3 zeigt ein Hublager 12 mit seitlichen Radien und ge- 
schliffenen Flanken gemaB Ausschnitt W aus Fig. 1. Das 
Hublager 12 weist seitliche Radien auf, die ebenso wie eine 

25 niedrige Planschulter vorgeschliffen werden. Beim Fertig- 
schleifen wird der Radius nicht mehr komplett mitgeschlif- 
fen, da er nicht in der Lagerschale des Motoigehauses bei 
eingebauter Kurbelweile 1 anliegt. Die in den Fig. 2 und 3 
dargestellten Lager konnen gleicherweise auch umgekehrt 

30 fur ein Hublager bzw. Haupdager ausgefUhrt werden. 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt einer Lagerslelle der Kur- 
belweile 1. Dieses ist vorzugsweise ein Hublager, wobei die 
Lagerstelle komplett mit den seitlichen Radien und den da- 
zugehorigen Flanseiten geschlifFen wird 

3S Fig. 5 zeigt einen weiteren Querschnitt einer Lag^stelle. 
Eine strichpunktierte Mittellinie stellt eine Mantellinie eines 
Zylinders dar. Dazu um wenige Mikrometer verschoben, 
weist die Lagerlaufliache eine ballige Form auf, angedeutet 
duicb die gestrichelte Linie. Die duichgezogene Linie zeigt 

40 eine entgegengesetzte Form der Lagerlaufflache. Diese 
weist in ihrem maximalen Abstand zur Mittellinie der Man- 
tellinie ebenfalls nur einige wenige Mikrometer auf. Eine 
derartige konvexe bzw. konkave Form ist uber eine entspre- 
chende Abrichtung des entsprechend des oben daigesteUten 

45 Verfahrens eingesetzten Schleifscheibe herstellbar. 

Um bestmogliche Ergebnisse in bezug auf die Qualitat zu 
erreichen, sind mehrere Varianten gemaB des Verfahrens 
zum Schleifen der Haupt- und Hublager moglich: beispiels- 
weise werden zuerst aUe Haupdager inklusive dem Lunet- 

50 tensitz vorgeschliffen. AnschUeBend werden mit der glei- 
chen oder einer zweiten Schleifscheibe die Hublager vorge- 
schliffen. Nach dem Vorschleifen der Hublager werden 
diese dann auf FertigmaB fertiggeschliffen und anschlieBend 
die Haupdager fertiggeschliffen. Das Vor- und Fertigschlei- 

SS fen der Hublager kann je nach Kurbelwellentyp auch in ei- 
nem Aibeitsgang erfolgen. Allen Varianten gemein ist es, 
daB unabhangig von der jeweils gewahlten Kuibelwellen- 
Schleifinaschine alle Haupt- und Hublager der Kurbelweile 
in einer Aufepannung auf Vor- bzw. FertigmaB bearbeitet 

60 werden. 

Fig. 6 zeigt eine vereinfachte Draufsicht auf eine erste 
Kurbelwellen-Schleifmaschine 43. Auf einem Maschinen- 
bett sind auf einem nicht dargestellten Schleiftisch ein 
Werkstiickspindelstock 40 und der Reitstock 9 montiert. Der 
65 Schleiftisch ist in an sich bekannter Weise in Richtung der 
CNC-Achse z verfahrbar. Ein Schleifspindelstock 42 dient 
zur Aufhahme einer Schleifspindel 30, die eine Schleif- 
scheibe aufninunt. Der Schleifspindelstock 42 ist auf einer 




DE 199 19 

7 

Fuhrung, die in Richtung der x-Achse verfahrbar ist, ange- 
ordnet Die CNC-Achsrichtungen X und Z sind vorzugs- 
weise rechtwinklig zueinander angeordnet. Das dargestellte 
Bearbeitungszentrum ennSglicht, daB eine einmal aufge- 
spannte Kurbelweile 1 gemaB dem oben beschriebenen Ver- 5 
fahren vor- und fertiggeschliffen wird, ohne daB ein Ura- 
spannen notwendig ist. Dadurcb gelingt die Einhaltung auch 
geringer Toleranzfelder. 

Fig. 7 zeigl eine Ausgestaltung eines Schleifspindelstok- 
kes 36. Der Schleifspindelstock 36 hat eine erste Schleif- lO 
spindel I und eine zweite Schleifspindel n. Diese sind in ei- 
nem Schleifspindelstockgehause aufgenommen und konnen 
dadurcb in einer horizontalen Richtung verschwenlct wer- 
den. Zum einen gestattet dies, daB wahlweise die erste 
Schleifspindel I oder die zweite Schleifspindel II eingesetzt iS 
wild. Zum anderea edaubt dies auch, daB eine eiste Spindel 
32 gegenOber einer zweiten Spindel 34 unterschiedlich aus- 
geftihrt sein kann. Beispielsweise sind damit unterschiedli- 
che Geschwindigkeitsbereicbe koostrukdv voigebbar. Wei- 
teifain erlaubt der Schleifspindelstock 36, daB unterschiedli- 20 
che Schleifscheiben eingesetzt werden konnen. Beispiels- 
weise kann eine erste Schleifscheibe 33 eine Korundscheibe 
sein, wahrend eine z weite Schleifscheibe 35 eine CBN- 
Scheibe ist. Ebenfalls gestattet die Konstruktion des Schleif- 
spindelstockes 36, daB unterschiedliche Durchmesser von 25 
Schleifscheiben an einem Schleifspindelstock verwendet 
werden. Bei entsprechender raumlicher Aufteilung der Kon- 
struktion erlaubt es der Schleifspindelstock 36 auch, daB 
eine Schleifscheibe sich im Eingrifif an der Kurbelweile be- 
findet, wahrend die andere Schleifscheibe frei ist. Dazu ist 30 
der Schleifspindelstock 36 horizontal verschwenkbar, Ne- 
ben unterschiedlichen Abmessungen bzw. unterschiedlichen 
Materialien konnen die Schleifscheiben sich auBerdem auch 
beziiglich ihrer zu erzielenden Qualitat unterscheiden. So 
kann die eine eine Schruppscheibe sein, wahrend die andere 35 
ein Schiichtscheibe ist 

Fig. 8 zeigt eine zweite KurbelweUen-Schleifmaschine 
44. Diese verwirklicht ein Mascbinenkonzept, bd dem das 
Bearbeitungszentrum zwei Schleifspindelstocke aufweisL 
Jeder Schleifspindelstock hat voneinander unabhangige 
CNC-Achsen X und Z, Das bedeutet, die jeweilige Schleif- 
scheibe eines Schleifspindelstockes kann unabhangig von 
der anderen an einer unterschiedlichen Lagerstelle der Kur- 
belweile gemafi eines CNC-Programmes eingesetzt werden. 
Dieses Mascbinenkonzept ist um weitere Schleifspindel- 
stocke erweiterbar. Insbesondere zur Raumausnutzung ist es 
vorteilhaft, wenn den beiden Schleifspindelstocken bei- 
spielsweise von beiden gegeniiber entgegengesetzt ein zu- 
satzlicher Schleifspindelstock angeordnet wird. Eine derar- 
tige Anordnung bei gleichzeidgem Eingriff hat den Vorteil, 
daB an der Kurbelweile entgegengesetzt angreifende Krafte 
sich gegenseitig auflieben. Die raumliche Ausgestaltung des 
Bearbeitungszentrums ist auch so nutzbar, daB einem 
Schleifspindelstock auf einer Sdte der Kurbelweile ein 
Schleifsfnndelstock auf einer entgegengesetzten Seite der 
Kurbelweile direkt gegenuberUegL 

Bezugszeichenliste 

1 Kurbelweile 

2 Spannfutter 

3 Werkzeugspindel 

4 erste Spitze 

5 Spannbacken 

6 Flansch 

7 zweite Spitze 

8 Pinole 
9Reitstock 
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10 Lunette 

11 Hauptlager 

12 Hublager 

13 Mittelachse 
21 Zapfenende 

30 Schleifspindel 

31 Schleifscheibe 

32 erste Spindel 

33 erste Schleifscheibe 

34 zweite Spindel 

35 zweite Schleifscheibe 

36 Schleifspindelstock 

40 Weikstuckspindelstock 

41 Maschinenbett 

42 Schleifspindelstock 

43 ^te Kurbelwellen-Schleifmaschine 

44 zweite Kurbelwellen-Schleifmaschine 
201 Kontur 
202Vbnna6 
203RohmaB 

204 Schleifscheibe 

205 Schleitbelag 
206Planseite 
I erste Schleifspindel 
n zweite Schleifspindel 

CI AnUneb der CNC-Achse der Werkzeugspindel 
C2 Antrieb der CNC-Achse der Reitstockspinole 
X CNC-Achse 
Z CNC-Achse 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schleifen einer zenuisch einge- 
spannten Kurbelweile (1) (1), deren Hublager (12) und 
Hauptlager (11) in einer Aufspannung derart geschlif- 
fen werden, daB zun^hst zumindest die Hauptlager 
(11) vorgeschliffen und anschlieBend die Hublager (12) 
und danach die Hauptlager (U) fertiggeschliffen wer- 
den. 

40 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem auch die 
Hublager (12) vorgeschliffen werden. 
3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem die Hub- 
lager (12) nach dem Vorschleifen der Hauptlager (U) 
vorgeschliffen werden. 
45 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
welchem das Vorschleifen und das Fertigschleifen mit 
einer einzigen Schleifscheibe (31; 204) erfolgen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
welchem das Vorschleifen und das Fertigschleifen mit 

50 jeweils einer Schleifscheibe (31; 204) erfolgen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
welchem zumindest die HaupUager (11) und die Hubla- 
ger (12) mit jeweils einer Schleifscheibe (31; 204) vor- 
und fertiggeschlififen werden. 

55 7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, bei welchem 
mit einer Korund-Scheibe geschlifTen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, bei welchem 
mit einer CBN-Scheibe geschlififen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem die 
60 Schnittgeschwindigkeit der Korund-Scheibe im Be- 

reich von 35m/sec bis lOOm/sec, vorzugsweise 
45m/sec bis l(X)m/sec, insbesondere 45m/sec bis 
70 m/sec liegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, bei welchem die 
65 SchniUgeschwindigkeit fiir keramische CBN-Scheiben 

bei 40 m/sec bis 140 m/sec, insbesondere 80 m/sec bis 
120 m/sec, und bei galvanischen CBN-Scheiben bei 
80 m/sec bis 200 m/sec, insbesondere 100 in/sec bis 
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140 m/sec liegt 

11. Verfahren nach einem der Anspriicbe 1 bis 10, bei 
welchem beitn Vorscbleifen der Haupdager (11) zu- 
mindest ein Hauptlager (11) als Lunettensitz (10) ge- 
schliffen wild. 5 

12. Kurbelwellen-Schleiftnaschine (43; 44) zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11 mit einem Reitstock (9) und einem Werk- 
stiickspindelslock (40), zwischen welchen eine Kurbel- 
welle (1) mit Hauptlagem (11) und Hublagem (12) 10 
zentrisch einspannbar ist, mit zumindest einem Schleif- 
spindelstock (36) und zumindest einer Schleifscheibe 
(31; 204), dadurch gekennzeichnet, daB die Schleifma- 
schine (43; 44) ein Bearbeitungszentrum bildet, mittels 
welchem in einer dnzigen Aufspannung zumindest die is 
Hauptlager (11) der Kurbelwelle (1) vorschleifbar und 
danach deren Hublager (12) und anschlicBend deren 
Hauptlager (11) mit der zumindest einen Schleif- 
scheibe (31; 204) fertigschleifbar sind. 

13. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach An- 20 
spruch 12, daduich gekennzeichnet, daB die Schleif- 
scheibe (31; 204) eine CBN-Scheibe ist 

14. Kurbelweilen-Schleifmaschine (43; 44) nach An- 
spruch 11,12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dafi an 
dem Schleifspindelstcxk (36) eine erste (33) und eine 25 
zweite Schleifscheibe (35) angeordnet sind, wobei die 
Kurbelwelle (1) mittels der ersten Schleifscheibe (33) 
vorschleifbar und mittels der zweiten Schleifscheibe 
(35) fertigschleifbar ist. 

15. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach An- 30 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der er- 
sten Schleifscheibe (33) die Hauptlager (11) vor- und 
fertigschleifbar und mittels der zweiten Schleifscheibe 
(35) die Hublager (12) vor- und fertigschleitbar sind. 

16. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach An- 35 
spruch 11, 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest zwd Spindelst5cke mit zumindest jeweiis ei- 
ner Schleifischeibe voigesehen sind, wobei die Kurbel- 
welle (1) mit der einen der Schleifscheiben vorschleif- 
bar und mit der anderen der Schleifscheiben fertig- 40 
schleifbar ist. 

17. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Spindel- 
stocke auf einer Seite der Schleifmaschine und ein wei- 
terer Spindelstock auf der dieser Seite gegeniiberlie- 45 
genden Seite der Schleifmaschine angeordnet sind und 
jeweiis zumindest eine Schleifscheibe tragen. 

18. Kurbelwellen-Schleifmaschine (43; 44) nach ei- 
nem der Anspruche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reitstock (9) einen Antrieb (C2) aufweist, wel- 50 
cher elektrisch mit einem Antrieb (CI) des Werkstiick- 
spindelstockes (40) so gekoppelt ist, daB beide An- 
triebe (CI, C2) synchron laufen. 

19. Kurbelwelle (1) aus hochlegiertem Stahl oder 
GuBwerkstoff, bei welcher in einer einzigen Aufspan- 55 
nung zumindest die Hauptlager (11) vor- und danach 
die Hublager (12) und die Hauptlager (11) fertigge- 
schlififen sind. * 

20. Kurbelwelle (1) nach Anspruch 19, welche eine 
Lange von mindestens 100 mm aufweist. 60 

21. Kurbelwelle (1) nach Anspruch 19 oder 20, bei 
welcher die Hauptlager (11) eine maximale Rundlauf- 
toleranz von 0,01 nmi aufweisen. 
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